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Nim  : 6050011406 
Judul :  Uji Aktivitas Antijamur Asap Cair dan Mikrokapsul Asap  Cair 
Tandan Kosong Kelapa Sawit (E. gueneensis Jacq.) dan 
Aplikasinya pada Jagung Pulut (Zea mays ceratina) 
 
Asap cair tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan hasil dari proses 
pirolisis yang memiliki komponen senyawa fenol dan asam organik yang berpotensi 
sebagai antijamur. Jamur sering menyerang biji jagung pulut yang dapat merusak 
kualitas produksi jagung, diantaranya yaitu Aspergillus flavus dan Aspergillus niger.  
Penelitian ini bertujuan untuk menegtahui aktivitas antijamur asap cair dan 
mikrokapsul asap cair TKKS dan aplikasinya pada pengawetan jagung pulut (Zea 
mays ceratina). Metode yang digunakan yaitu menggunakan metode uji aktivitas daya 
hambat dan pengaplikasian langsung pada jagung dengan parameter penilaian yaitu 
pH, total plate count (TPC) dan uji organoleptik dengan variasi yang digunakan yaitu 
1, 2 dan 3%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahwa konsentrasi asap cair dan 
mikrokapsul asap cair TKKS pada uji daya hambat berbanding lurus dengan aktivitas 
antijamurnya, yaitu semakin tinggi konsentrasi asap cair semakin tinggi pula aktivitas 
antijamurnya. Dengan nilai daya hambat paling besar yaitu pada konsentrasi 3% pada 
kedua jenis jamur. Sedangkan pada pengaplikasiannya, konsentrasi berpengaruh 
nyata pada parameter penilaian pH, TPC dan organolpetik. Pada penyimpanan 
semakin hari mutu dari jagung semakin bekurang dilihat dari ketiga parameter 
tersebut.   
 





Name          :  Nurul Magfirah 
Nim    :  6050011406 
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Liquid smoke empty palm fruit bunches (TKKS) is the result of a pyrolysis 
process that has components of phenol compounds and organic acids that have the 
potential as an antifungal. Fungal often attack corn kernels of pulut which can 
damage the quality of corn production, such as Aspergillus flavus and Aspergillus 
niger. This study aims to determine the activity of liquid smoke antifungal and liquid 
smoke microcapsule TKKS and its application on the preservation of corn pulut (Zea 
mays ceratina). The method used is the method of inhibitory power activity test and 
direct application in corn with the assessment parameters of pH, total plate count 
(TPC) and organoleptic test with variations used are 1% 2% and 3%. The results 
showed that the concentration of liquid smoke and TKKS liquid smoke microcapsules 
in the inhibitory power test is directly proportional to its antifungal activity, the 
higher the smoke smoke concentration the higher the antifungal activity. With the 
greatest resistance value is at concentrations of 3% in both types of fungi. While on 
the application, concentration significantly affect the parameters of pH, TPC and 
organolpetik assessment. In the storage of the quality of the day the quality of corn is 
more deficient seen from these three parameters. 







A. Latar Belakang 
Tanaman yang paling banyak dibudidayakan di Indonesia salah satunya yaitu 
kelapa sawit, yang mana jumlah produksi kelapa sawit di Indonesia menempati 
urutan ke dua setelah Malaysia. Banyaknya industri kelapa sawit menyebabkan 
semakin meningkat pula limbah yang dihasilkan. Limbah kelapa sawit tersebut dapat 
berupa limbah padat seperti batang, cangkang, pelepah dan  tandan kosong yang 
pemanfaatannya belum banyak dikembangkan dengan baik sehingga dapat 
mengganggu lingkungan.  
Limbah kelapa sawit yang jumlahnya paling banyak dihasilkan yaitu tandan 
kosong kepala sawit berkisar 126.317,54 ton/tahun (Mandiri, 2012 dalam Haryanti, 
dkk, 2014: 21). Tandan Kosong Kepala Sawit (TKKS) bersifat organik yang 
pemanfaatannya berpotensi  untuk dijadikan sebagai bahan bakar nabati (BBN), 
bioetanol dan bahan bakar pada pembangkit listrik tenaga biomasa (PLT Biomassa) 
(Permata, 2005: 1). Sedangkan menurut (Asmawit, dkk, 2011: 7), mengemukakan 
bahwa dibeberapa daerah  hasil dari beberapa survei tandan kosong kelapa sawit 
belum dimanfaatkan secara maksimal, sebagian hanya dijadikan kompos yang 
ditimbun di lahan dan sebagian lainnya diolah menjadi asap cair. Pengolahan tandan 
kosong kelapa sawit  menjadi asap cair dapat meningkatkan nilai ekonomis dari 
tandan kosong tersebut.  
Asap cair merupakan hasil kondensat uap yang diperoleh dari proses pirolisis 
dengan menggunakan suhu yang tinggi. Dimana komponen senyawa yang 





digunakan  pada proses pirolisis (Asmawit, dkk, 2011: 7). Asap cair  banyak 
digunakan pada berbagai bidang, seperti pada bidang pengawetan ikan Tilapia 
(Oreochromis niloticus) dengan menggunakan proses mikroenpsulasi (Ariestya, 
dkk., 2016: 1) dan pengawetan makanan seperti tahu (Ginayati, dkk, 2015), serta 
sebagai antijamur pada jagung (Oramahi, 2011: 1). Kandungan fenol dan asam-asam 
organik yang terdapat dalam asap cair mampu dijadikan sebagai bahan pengawet 
makanan. Sebagai sumber kebutuhan dasar pada manusia makanan yang dikonsumsi 
sebaiknya haruslah bersifat halal dan toyyib, sebagaimana yang tercantum di dalam 
firman Allah SWT QS An-Nahl/16: 114. 
 
                         
 
Terjemahnya: 
“Maka makanlah yang halal lagi baik dari rezeki yang telah diberikan 
kepadamu, dan sykurilah nikmat Allah, jika kamu hanya kepada-Nya 
menyembah (beriman”  
Ketika Allah memaparkan perumpamaan ini, dapat dibayangkan nikmat dan 
rezeki sebagaimana pula darapt dirasakan larangan dan cegahan. Allah 
memerintahkan mereka untuk memakan makanan yang baik-baik untuk mereka dan 
mensyukuri segala nikmat-Nya. Hal itu jika mereka mau tetap istiqomah (komitmen) 
dengan keimanan yang benar kepada Allah, ikhlas beribadah kepada Allah, ikhlas 
beribadah kepada-Nya dan jauh dari kesyirikan yang telah diperintahkan kepada 
mereka dengan diharamkannya sebagian thayyibat dengan mengatasnamakan   
tuhan-tuhan yang mereka klaim itu (Qutbh, Sayyid, 2001: 220). 
Ayat di atas menjelasakan tentang makanan yang Allah swt ciptakan ada 
yang dapat dikonsumsi dan ada yang tidak dapat dikonsumsi, hal ini karena adannya 





bukan karena tanpa alasan, karena makanan yang halal akan mendatangkan manfaat 
dalam tubuh, sedangkan makanan yang haram tidak akan memberikan manfaat 
dalam tubuh apabila dikonsumsi.  
Jagung merupakan salah jenis tanaman serealia yang memiliki banyak 
manfaat, diataranya pada beberapa daerah jagung dijadikan sebagai makanan pokok 
dan juga sebagai pakan ternak. berbagai mineral esensial yang terdapat pada tanaman 
jagung yaiu seperti Ca, Mg, K, Na, P, Ca dan Fe (Suarni, 2011: 50). Namun, pada 
proses pemanenan jagung disini menghasilkan masalah yang ditandai dengan 
tingginya kadar kontaminansi aflatoksin. Aflatoksin merupakan salah satu jenis 
senyawa karsinogenik yang mampu menyebabkan terjadinya kanker hati pada 
manusia dan hewan ternak apabila dikonsumsi dalam jumlah yang berlebihan 
(Miskiyah dan Widyaningrum, 2008: 1). Jagung yang telah terkontaminasi senyawa 
tersebut sebaiknya tidak dikonsumsi lagi, hal tersebut sesuai dengan firman Allah 
SWT dalam QS Abasa/80: 24-27.  
                              
      
Terjemahnya: 
“Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya, sesungguhnya 
Kami benar-benar telah mencurahkan air (dari langit), kemudian Kami belah 
bumi dengan sebaik-baiknya, lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu” 
Ayat di atas menjelaskan bahwa makanan adalah sesatu yang paling lekat dan 
selalu ada pada manusia, sehingga manusia hendaklah memperhatikan makanannya 
dan Allah menurunkan air hujan lalu Allah menumbuhkan biji-bijian yang meliputi 
semua biji-bijian yang dimakan oleh manusia dalam semua wujudnya dan dimakan 





 Kontaminasi aflatoksin akan menyebabkan terjadinya kerusakan pada biji 
jagung (Zea mays) pada masa penyimpanan. Sumber autoflaksin tersebut dapat 
berasal dari  berbagai jenis jamur seperti A. flavus, A. niger, A. wentii, A. melleus 
dan Penicillium citrinum (Hanjani, 2003 dalam Budiarti, dkk,. 2013: 482). Gejala 
adanya Aspergillus pada biji, ditandai dengan perubahan warna pada biji, tergantung 
jenis patogennya. Warna hitam dapat disebabkan oleh Aspergillus niger dan warna 
warna kehijauan disebabkan Aspergillus flavus (Surtikanti, 2011: 505).  Jamur yang 
paling banyak menyerang pada biji jagung (Zea mays) dan kacang tanah adalah 
jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger (Budiarti, dkk., 2013: 482).  
Dari uarian di atas jika dilihat dari penelitian sebelumnya asap cair dijadikan 
sebagai mikrokapsul sehingga senyawa yang terdapat dalam asap cair dapat 
terlindungi sebelum digunakan sebagai  bahan pengawet pangan (Ariestya, dkk, 
2016: 1), oleh karena itu perlu dilakukan penelitian tentang uji aktivitas antijamur 
pada biji pulut (Zea mays ceratina) dengan menggunakan asap cair dan mikrokapsul 
asap cair TKKS, yang mengacu pada penelitian (Oramahi, 2011: 1) yang menyatakan 
bahwa asap cair dapat digunakan sebagai antijamur pada jagung. Metode yang 
digunakan yaitu menggunakan metode difusi cakram dan pengapikasian langsung 
pada buji jagung.  
Berdasarkan latar belakang tersebut, telah dilakukan penelitian uji aktivitas 
antijamur dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dan aplikasinya pada 









B. Rumusan Masalah 
 Rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu: 
1. Bagaimana pengaruh aktivitas antijamur asap cair dan mikrokapsul asap cair  
TKKS terhadap jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger? 
2.  Bagaimana pengaruh asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS terhadap biji 
jagung pulut (Zea mays ceratina)? 
 
C. Tujuan Penelitian 
 Tujuan pada penelitian ini,  yaitu:  
1. Untuk mengetahui pengaruh aktivitas antijamur asap cair dan mikrokapsul 
asap cair TKKS terhadap Aspergillus flavus dan Aspergillus niger. 
2. Untuk mengetahui pengaruh asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 
terhadap biji jagung pulut (Zea mays ceratina).  
 
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat pada penelitian ini, yaitu: 
1. Dapat menjadi solusi dalam permasalahan penanganan jamur patogen yang 
menyerang jagung pulut (Zea mays ceratina) pasca panen.  
2. Menyajikan informasi mengenai pemanfaatan asap cair tandan kosong kelapa 











A. Kelapa Sawit (Elaeis guenensis Jacq.) 
Kelapa Sawit (Elaeis guinensis Jacq.) merupakan salah satu jenis tanaman 
dari famili Arecaceae yang memproduksi minyak nabati yang dapat dikonsumsi. 
Kelapa sawit sangat diminati untuk dikelola dan ditanam. Daya Tarik dari 
penanaman kelapa sawit  yaitu merupakan satu komoditi dari hasil perkebunan yang 
mendatangkan keuntungan bagi Indonesia dalam peningkatan devisa setiap tahunnya 
dalam sumber minyak nabati dan bahan agroindustri (Sukamto, 2008 dalam Rosa, 
2012: 1). Klasifikasi dari kelapa sawit yaitu (Rosa, 2012: 3), sebagai berikut: 
Divisi        : Spermatophyta 
Sub divisi     : Angiospermae 
Kelas         : Angiospermae 
Ordo         : Monocotyledoneae 
Keluarga  : Arecaceae 
Sub keluarga  : Cocoideae 
Genus        : Elaeis 
Spesies : Elaeis guineensis Jacq. 
Kelapa sawit termasuk dalam jenis tanaman monokotil yang memiliki bentuk 
batang yang  lurus, tidak bercabang serta tidak berkambium yang tingginya dapat 
mencapai 15 - 20 m. Bagian vegetativ terdiri dari akar yang terdiri dari akar primer 
dan akar sekunder, batang yang diameter dapat mencapat 60 cm dan daun yang 
panjangnya bias mencapai 5-7 meter, sedangkan bagian generatifnya terdiri dari  
bunga yang muncul pada umur 12-14 bulan setelah tanam dan buah yang panjangnya 
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2-3 cm yang beratnya 30 gram. Bagian buah ini terdiri dari beberapa bagian yaitu, 
eksokarp (kulit buah) dan mesokarp (sabut dan biji). Eksokarp dan mesokarp 
termasuk dalam pericarp, sedangkan biji tersusun atas endocarp (cangkang) dan inti 
(kernel) yang terdiri dari endosperma dan embrio (Rosa, 2012: 3). 
Potensi yang dihasilkan dari industri kelapa sawit Indonesia mengalami 
peningkatan tiap tahunnya yang dapat terlihat dari rata-rata laju pertumbuhan dan 
luas areal perkebunan kelapa sawit selama 2004–2014 yakni sekitar 7,67%. Sehingga 
dari luas area yang dapat mencapai 10,9 juta hektar akan menghasilkan produksi 
minyak sawit mentah atau CPO sekitar 29,3 juta ton. Pemanfaatan kelapa sawit 
dalam bidang industri minyak ini juga menghasilkan sejumlah produk samping yang 
berupa limbah padat dan cair. Sekitar 25 juta ton limbah TKKS dihasilkan oleh 
Indonesia pada tahun 2013 karena itu dapat diperkirakan akan terjadi peningkatan 
dari produksi limbah padat yang salah satunya adalah tandan kosong kelapa sawit 
(Herawan dan Rivani, 2013 dalam Erwinsyah, 2015: 80).  
 Tandan kosong kelapa sawit (Gambar 2.1) adalah limbah padat dari hasil 
pengolahan kelapa sawit yang merupakan salah satu sumber bahan baku yang banyak 
mengandung material senyawa organik. Tandan kosong kelapa sawit, sama seperti 
pada kayu ataupun tanaman lainnya mengandung beberapa unsur lemak, selulosa, 
lignin dan hemiselulosa (Erwinsyah, dkk., 2015: 79). Tandan kosong sawit juga 
mempunyai kandungan kadar air sekitar 60%, kadar minyak 2,5% (maksimum) dan 













   Gambar 2.1. Tandan Kosong Kelapa Sawit 
             (Sumber: Erwinsyah, 2015: 80) 
Tabel 2.1 Struktur Morfologi Tandan Kosong Kelapa Sawit 
No. Parameter TKS bagian pangkal TKS bagian ujung 
1. Panjang serat (mm)   
 - Minimum 0,63 0,46 
 - Maksimum 1,81 1,27 
 - Rata-rata 1,20 0,76 
2. Diamater serat (D), µm 16,89 14,34 
3. Diameter lumen (1), µm 8,04 6,99 
4. Tebal dinding (w), µm 3,49 3,68 
5. Bilangan Rungkel 2w/1) 0,87 1,05 
6. Kelangsingan (L/D) 79,95 53,0 
7. Kelemasan (l/D) 0,54 0,49 
8. Kadar serat (%) 72,67 62,47 
9. Bukan serat (%) 27,33 37,53 
10. 
Rapat massa tumpukan serpih, 
kg/   
177,98  
(Sumber: Darnoko dkk., 1995; Erwinsyah dkk., 2012 dalam Erwinsyah, dkk., 2015: 82) 
Tabel 2.2. Komponen Kimia Tandan Kosong Kelapa Sawit 
No. Parameter 
Nilai (%) 
Herawan dan Rivani  (2010) Erwinsyah, dkk (2012) 
1. Sari/ekstraktif (%) 7,78 5,22 
2. Kadar abu (%) 6,23 2,00 
3. Selulosa (%) 37,50 41,09 
4. Hemislulosa (%) 28,57 - 
5. Holoselulosa (%) - 69,33 
6. Pentosa (%) 26,69 29,37 
7. 
Kelarutan dalam 1% 
NaOH (%) 
29,96 24,69 
(Sumber: Erwinsyah, dkk., 2015: 82) 
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Seiring berkembangnya pengetahuan dan teknologi limbah tandan kelapa 
sawit dapat di manfaatkan bahan bakar pembangkit listrik tenaga biomasa (PLT 
Biomassa) dan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol dengan berbagai proses 
(Haryanti, dkk., 2014: 1). Pemanfaatan tandan kelapa sawit ini tergantung proses 
pengolahan yang dilakukan, karena proses yang berbeda akan menghasilkan hasil 
yang berbeda pula. Salah satu proses pengolahan tandan kelapa sawit yaitu dengan 
menggunakan proses pembakaran sehingga menghasilkan arang aktif. Pengolahan 
tandan kelapa sawit juga dapat diolah menjadi asap cair dengan menggunakan 
metode pirolisis, asap cair yang dihasilkan dapat digunakan pada berbagai pegawetan 
pangan dan biopestisida antifeedant (Khaldun dan Abdul, 2010: 1). Asap cair yang 
dihasilkan dari tandan kosong kelapa sawit mengandung berbagai jenis senyawa 
organik yang terdiri dari 5 komponen yaitu fenol 11,68%, 4-metilfenol 4,74%, asam 
dodekanoat 30,02%, metil ester 5,16%, asam tetradekanoat 4,78% dan 2-metoksi-4-
metilfenol sebanyak 3,20% (Khor, 2009 dalam Haji, 2013: 110). 
 
B. Asap Cair 
 Asap cair merupakan hasil diperoleh dari  proses pengembunan asap hasil 
penguraian senyawa-senyawa organik yang terdapat dalam suatu sampel yang 
mengandung lignin, selulosa, hemiselulosa serta senyawa karbon lainnya (Basri, 
2010: 1) dengan menggunakan metode pirolisa. Pirolisa adalah proses penguraian 
yang tidak teratur dari bahan-bahan organik atau senyawa kompleks menjadi zat 
dalam tiga bentuk yaitu padatan, cairan dan gas yang disebabkan karena adanya 
pemanasan tanpa berhubungan dengan udara luar pada suhu yang cukup tinggi dan 
pada waktu tertentu, proses pirolisa menggunakan peralatan sepert pirolisator, 
pemanas, pipa penyalur asap, kolom kondensasi dan penampung asap cair (Ningsih, 
2011: 3). Senyawa-senyawa kimia yang terkandung dalam asap cair sangat 
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mempengaruhi dari kualitas asap cair. Sehingga proses pirolisis yang tidak sempurna 
mengakibatkan komponen senyawa yang terkandung dalam asap cair kurang lengkap 
(Haji, 2013: 112). Asap cair dari hasil pirolisis kemudian dilakukan proses fraksinasi 
untuk memisahkan senyawa tar dan hidrokarbon polisiklik aromatik yang tidak 
diinginkan karena jenis senyawa tersebut bersifat toksik, sehingga perlu dilakukan 
pemisahan sebelum digunakan sebagai bahan pengawet pangan (Sari, dkk., 2009: 4).  
 Asap cair dapat digunakan sebagai bahan pengawet alami pada makanan 
karena adanya senyawa asam, fenol dan karbonil yang terkandung di dalamnya.  
Kandungan senyawa yang terdapat dalam asap cair lebih terjaga dibandingakan 
dengan menggunakan metode konvensional yang langsung menggunakan asap untuk 
pengawetan makanan, karena penggunaan metode konvensional untuk proses 
pengawetan akan mengurangi mutu, citra rasa dan aroma. Sedangkan menurut Basri 
(2010: 1), pada bidang pertanian asap cair dapat dimanfaatkan untuk menggantikan 
fungsi pestisida kimia karena dapat meningkatkan kualitas tanah dan menetralisir 
asam tanah, membunuh hama tanaman dan mengontrol pertumbuhan tanaman, 
pengusir serangga, mempercepat pertumbuhan pada akar, batang, umbi, daun, bunga 
dan buah. Asap cair juga banyak digunakan sebagai anti mikrobia yang berdasarkan 
penelitian yang telah dilakukan oleh Oramahi, dkk (2011), memperoleh hasil yang 
menyatakan bahwa asap cair dari serbuk gergaji campuran kayu akasia dan kayu 
laban berperan sebagai antijamur. Hal tersebut juga diperjelas oleh (Darmadji (1999) 
dalam Norsamsi, dkk., 2014: 23) yang mengataan bahwa kandungan asap cair yang 
diperoleh dari hasil pirolisis yaitu mengandung senyawa fenol sebesar 4,13%, 
karbonil 11,3% dan asam 10,2% yang mana senyawa tersebut memiliki sifat  
antimikroba yang dapat mengawetkan makanan. 
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 Komponen dari asap cair yaitu mampu memberi cita rasa dan warna yang 
sesuai pada produk asapan dan berperan dalam pengawetan yang bertindak sebagai 
antibakteri dan antioksidan (Rahayu, dkk.,2008: 108). Pemanfatan asap cair pada 
dasarnya hanya menggunakan asap cairnya secara langsung, namun berdasarkan 
penelitian Ariesya, dkk (2016) menyatakan bahwa pemanfaatan asap cair dapat 
dijadikan mikroenkapsulasi sebelum digunakan pada suatu bahan. Karena pembuatan 
mikrokapsul diharapkan dapat melindungi  zat aktif dan mengontrol kondisi senyawa 
yang hilang.   
Mikroenkapsulasi merupakan suatu teknik pelindungan komponen aktif yang 
berbentuk padat, cair, ataupun gas  dengan dibungkus menggunakan suatu bahan 
penyalut yang memiliki fungsi untuk melindungi komponen aktif terhadap 
lingkungan sekitar (Rasyid, 2010: 11). Senyawa aktif yang dibungkus disebut 
sebagai bahan inti, sedangkan bahan yang digunakan untuk menyelimuti bahan inti 
disebut dinding, film pelindung atau pengkapsul yang berfungsi untuk  melindungi 
inti dari kerusakan yang berasal dari luar (Young et al., 1993 dalam Rasyid,        
2010: 11). Proses mikroenkapsulasi ini  dapat menggunakan bahan penyalut seperti 
maltodekstrin yang komponen penyusunnya berasal dari pati. 
 
C. Jagung Pulut  (Zea mays ceratina) 
 Tanaman jagung (Zea mays L.) adalah jenis dari tanaman biji-bijian yang 
termasuk dalam keluarga rumput-rumputan (Apriani, 2009: 3). Jagung termasuk 
tanaman pangan yang menduduki urutan kedua setelah padi (AAK, 1993 dalam 
Apriani 2009: 3). Sehingga dibeberapa daerah banyak menjadikan jagung sebagai 





Kingdom  : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Sub Divisi : Angiospermae (berbiji tertutup) 
Kelas   : Monocotyledone (berkeping satu) 
Ordo   : Graminae 
Famili  : Graminaceae 
Genus   : Zea 








Gambar 2.2. Jagung pulut 
 Biji jagung memiliki jenis warna yang beragam, mulai dari putih, kuning, 
merah, jingga, ungu, hingga hitam. Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat 
kekayaan senyawa pigmen antosianin (antosianidin, aglikon, glukosida) dan 
karotenoid pada biji jagung. Asam lemak yang terdapat pada jagung terdiri dari asam 
lemak jenuh (palmitat dan stearat), asam lemak tidak jenuh (oleat, linoleat dan pada 
QPM terdapat linolenat). Linoleat dan linolenat adalah jenis asam lemak esensial. 
Lemak pada jagung terdapat pada lembaga, sehingga mengkonsumsi jagung dalam 
keadaan  utuh lebih baik daripada mengonsumsi jagung yang telah dihilangkan 
lembaganya (Suarni dan Yasin, 2011: 45). 
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Menurut penelitian Warisno, 1998 dalam Kastanja (2007: 27), kandungan 
yang terdapat pada buah jagung yang masih muda dan yang sudah tua adalah sama, 
yaitu, mengandung berbagai jenis vitamin dan mineral. Kandungan gizi yang 
terdapat dalam per 100 gram jagung yaitu, kalori 355,0 mg, protein 9,2 g, lemak 3,9 
g, karbohidrat 73, 7 g, air 12,0 g , kalium 10.0 mg, fosfor 2560 mg, besi 2,4 mg, 
vitamin A 510.0 mg dan vitamin B 0.38 mg. Menurut Suarni dan Yasin (2011: 47), 
kandungan yang terdapat pada jagung pulut yaitu, kadar air 11,12%, kadar abu 
1,99%, kadar protein 9,11%, serat kasar 3,02%, lemak 4,97% dan karbohidrat 72,8%.  
  Kualitas produksi jagung dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya 
yaitu  prkatek budidaya dan penanganan pasca panen. Praktek budidaya dan pasca 
panen yang kurang baik akan menyebabkan penurunan mutu dan kerusakan biji pada 
jagung. Kerusakan tersebut dapat berupa kerusakan fisik, kimia dan kerusakan 
mikrobiologis yang disebabkan karena adanya kontaminasi jamur pada jagung. 
Jamur paling umum ditemukan dalam menginfeksi jagung di Indonesia yaitu 
Aspergillus flavus, Fusarium miniformae, Aspergillus niger dan Eurotium rubrum. 
Kontamisasi jamur tersebut dapat menginfeksi pada proses sebelum dan sesudah 
panen, proses distribusi dan proses penyimpanan (Pitt and Hocking, 1985). Jamur 
yang menginfeksi biji jagung, beberapa diantaranya mampu menghasilkan senyawa 
yang bersifat toksik bagi manusia dan hewan apabila dikonsumsi tanpa penanganan 
yang tepat pada jagung yang telah terinfeksi jamur.  
D. Jamur  
 Jamur merupakan salah satu jenis mikroorganisme yang termasuk ke dalam 
jenis sel eukariotik dan berkembang biak dengan cara membelah diri. Jamur 
memiliki benang atau hifa sehingga penampakan jamur mudah untuk diidentifikasi. 
Jamur memiliki waktu tumbuh lebih lama dibandingkan dengan bakteri yaitu sekitar 
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3-7 hari dan berdiameter 10-100 mm. Jamur atau cendawan memiliki kemampuan 
untuk mengubah makhluk hidup dan benda mati menjadi sesuatu yang 
menguntungkan atau merugikan (Handjani dan Ratnasetyaningsih, 206: 212). Hal ini 
sesuai denga firman Allah swt dalam QS Al-Furqan/25: 2 yang menjelaskan bahwa 
Allah menciptakan segala sesuatu dimuka bumi dengan beraneka ragam jenisnya 
dengan sifat masing-masing, baik yang mampu dilihat oleh kasat mata maupun tidak. 
Sesuai dengan firman Allah swt sebagai berikut: 
 
                                     
          
Terjemahnya: 
“Yang memiliki kerajaan dilangit dan bumi, tidak mempunyai anak, tidak ada 
sekutu bagi-Nya dalam kekusasaan-Nya dan Dia menciptakan segala sesuatu, 
lalu menetapkan ukuran dengan tepat” 
Menurut Tafsir Al-Misbah (2002), yang menjelaskan bahwa Allah swt telah 
menciptakan segala sesuatu yang ada di alam semesta ini dan Allah swt juga 
membuat variasi atas ciptaannya. Sehingga tercipta mahluk dengan karakter yang 
berbeda-beda.  
 Ayat di atas mejelaskan bahwa Allah menciptakan sesuatu dengan ukuran 
tertentu dan dengan manfaat tertentu. Ada yang Allah ciptakan dengan berbagai 
manfaat da nada pula yang memberikan kerusakan. Seperti halnya dengan jamur 
yang memiliki ukuran berbeda-beda dan manfaat yang berbeda-beda pula. Seperti 
jamur yang merugikan pada berbagai jenis biji-bijian, yang akan menyebabkan 
potensi penyakit bagi manusia apabila masuk ke dalam tubuh.   
Jamur memiliki potensi bahaya bagi kesehatan manusia atau hewan karena 
dapat menghasilkan berbagai jenis toksin yang disebut mikotoksin, yang tergantung 
pada jenis jamurnya. Makanan akan mengalami kerusakan apabila terkontaminasi 
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dengan jamur patogen, khususnya pada biji-bijian yang telah tekontaminasi dengan 
jamur. Salah satu jenis jamur yang paling umum ditemukan pada biji-bijian yaitu 
Aspergillus (Budiarti, dkk., 2013: 484).  
 
E. Aspergillus flavus 
 Cendawan Aspergillus pada biji-bijian yang telah melalui proses 
penyimpanan dapat mengakibatkan penurunan daya kecambah dari biji, perubahan 
warna dan peubahan berat dan volume, kenaikan suhu dan kelembaban, perubahan 
komponen penyusun kimia dan menyebabkan terjadinya akumulasi dari senyawa 
mikotoksin (Sutiaji dan Senong, 2002: 81). Mikotoksin merupakan seyawa metabolik 
yang bersifat toksik. Aflatoksin merupakan jenis dari senyawa yang termasuk 
mikotoksin, bersifat sangat toksik yang dihasilkan dari jamur Aspergillus flavus pada  
tanaman jagung (Budiarti, dkk., 2013: 483). Berdasarkan aturan dari UNICEF, WHO 
dan FAO menetapkan bahwa kandungan aflatoksin yang terdapat dalam makanan 
tidak lebih dari 30 ppb (BAiton, et al, 1980 dalam Miskiyah dan Widyaningrum, 
2008: 1). Bahkan menurut European Commicion menetapkan bahwa kadar aflatoksin 
pada tanaman serealia harus lebih rendah dari 4 ppb (Visconti, 1998 dalam Miskiyah 
dan Widyaningrum, 2008: 1).  
Infeksi Aspergillus flavus pada biji jagung dapat terjadi pada saat jagung 
masih dalam proses penanaman maupun pada proses penyimpanan. Kontaminasi ini 
akan menyebabkan berkurangnya kualitas dan nilai gizi pada jagung (Zulkifli dan 
Latifah, 2017: 26). Proses  infeksi jamur tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor dari 
suhu lingkungan dan kandungan air pada biji. Aspergillus flavus mampu tumbuh 
optimum dan menghasilkan  senyawa aflatoksin dengan kandungan air biji lebih dari 
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18% sedang suhu  yang optimum pada perkembangan jamur Aspergillus flavus 
adalah 25-35
o
C (Talanca dan Mas’ud, 2009: 446).  
Kandungan aflatoksin  dapat dikurangi dengan melakukan pencegahan lebih 
dini terhadap infeksi Aspergillus flavus di lapangan dan dengan menggunakan 
varietas yang tahan terhadap infeksi jamur. Infeksi jamur tersbut dapat diatasi dengan 
penggunaan pendekatan HACCP yang berfungsi untuk mencegah dan mengontrol 
penyakit (Miskiyah dan Widyaningrum, 2008: 1). Sedangkan menurut penelitian dari 
(Oramahi, dkk., 2011: 1) menyatakan bahwa penanganan jamur pada biji jagung 
pasca panen juga dapat ditangani dengan menggunakan asap cair dari serbuk kayu 
akasia dan kayu laban hasil pirolisis. Secara tradisional dikalangan petani 
pengawetan untuk mencegah tumbuhnya jamur pada jagung dilakukan dengan 
menggunakan metode pengasapan tongkol jagung di atas dapur mereka yang 
kemudian dipipil dan dikeringkan lagi hingga kadar airnya mencapai 12% dan 
dikarungkan lalu disimpan (Talanca dan Mas’ud, 2007: 448).  
 
F. Aspergillus niger 
 Aspergillus niger (Gambar 2.3) adalah salah satu jenis kapang dari golongan 
Aspergillus yang mampu untuk menghasilkan enzim selulase. Aspergillus niger 
merupakan jenis kapang yang memiliki bentuk yang berfilamen, memiliki hifa, 
bercabang-cabang serta bersekat dan banyak ditemukan melimpah di alam. Jamur ini 
dapat diisolasi dari tumbuhan, udara, tanah dan juga dalam ruangan. Aspergillus 
niger  dapat tumbuh dengan optimum pada suhu antara 35-37
o
C , pada suhu 
maksimum 45-47
o
C dan pada suhu minimum 6-8
o
C (Oktariani, 2017: 16).  
Aspergillus niger dapat tumbuh secara aerobik yaitu memerlukan oksigen, 
yang memiliki warna putih dan memiliki lapisan konidiospora yang tebal dengan 
warna coklat gelap.  Klasifikasi Aspergillus niger yaitu, sebagai berikut:  
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Domain  : Eukariota 
Kingdom  : Fungi 
Filum   : Ascomicota 
Kelas  : Eurotiomicetes 
Ordo   : Eurotiales 
Famili   : Trichocomaceae 
Genus   : Aspergillus 
Spesies  : Aspergillus niger 
Pada media Potato Deskstro Agar (PDA) Aspergillus niger memiliki warna koloni 
yaitu berwarna putih dan akan berubah menjadi warna hitam ketika terbentuk 








Gambar 2.3. Aspergillus niger 
(Sumber: Oktariani, 2017: 18) 
Disisi lain dengan berbagai manfaat dari jamur Aspergillus niger ada pula 
dampak negatif dari keberadaan Aspergillus niger, yaitu Aspergillus niger  
merupakan jamur yang dapat menimbulkan kerusakan pada bahan makanan yang 
disimpan (Oramahi, 2010: 146), selain itu pula Aspergillus niger dapat menyebabkan 
berkurangnya hasil panen  yang cukup besar (Oramahi, 2010: 146). Aspergillus niger 
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juga mampu mengkontaminasi biji-bijian seperti jagung saat pasca panen, yang hal 
ini mampu menjadikan jagung mengalami kontaminasi akan mengalami kerusakan.  
 
G. Antijamur  
Antijamur merupakan senyawa yang dapat digunakan dalam pengobatan 
penyakit infeksi yang mampu menghambat dan membunuh pertumbuhan jamur. 
Adapun tujuan utama dari penggunaan antijamur adalah untuk mencegah penyebab 
penyakit dan infeksi, membasmih jamur pada inangnya serta mampu mencegah 
pembusukan dan perusakan oleh jamur-jamur patogen. 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kerja suatu zat antimikroba dalam 
proses penghambatan atau pembasmian suatu organisme patogen, yaitu                     
(1) Konsentrasi, dimana semakin tinggi konsentrasi maka semakin tinggi pula daya 
hambat terhadap mikroba, artinya mikroba akan lebih cepat terbunuh apabila 
konsentrasi zat antimikroba juga tinggi, (2) Jumlah mikroorganisme, yaitu apabila 
jumlah mikroorganisme semakin banyak maka waktu yang dibutuhkan untuk 
membunuh mikroba tersebut akan semakin lama pula. (3) suhu, semakin tinggi suhu 
maka semakin tinggi pula keaktifan suatu zat antimikroba. (4) Spesies 
mikroorganisme, yang menunjukkan ketahanan setiap jenis mikroorganisme terhadap 
suatu bahan kimia berbeda-beda. (5) Nilai pH, yang mana mikroorganisme yang 
hidup pada suasana asam akan lebih mudah untuk dimatikan pada suhu rendah 
dibandingkan yang hidup pada pH yang basa (Munawwaroh, 2016: 26-27). 
Penggunaan asap cair sebagai senyawa antijamur dikarenakan di dalam asap 
cair terkandung senyawa yang mampu menghambat pertumbuhan jamur yaitu 
senyawa fenol dan asam-asam organik. Fenol adalah senyawa hidrokarbon aromatik 
monosubtitusi yang memiliki sifat toksik terhadap jamur dan bakteri, sehingga fenol 
banyak dimanfaatkan sebagai desifektan (Hartono, 2007: 12). Senyawa yang berasal 
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dari golongan fenol memiliki kemampuan dalam membentuk kompleks dengan 
protein karena adanya ikatan hidrogen yang mampu menghambat pembentukan 
protein dan asam nukleat (Fitriani, 2013: 128). Senyawa fenol juga dapat melarutkan 
lipid karena adanya gugus –OH yang dapat mengganggu dan mempengaruhi 
integritas dari membran sitoplasma serta menghambat ikatan ATP-ase yang terdapat 
pada membran sel sehingga menyebabkan terjadinya lisis pada sel (Harbone, 1987 
dalam Fitriani, 2013: 128). 
Komponen senyawa fenol dapat berfungsi dalam proses denaturasi enzim 
yang terlibat pada proses germinasi spora, karena senyawa fenolik memiliki molekul 
besar yang mampu menginaktifkan enzim esensial di dalam sel meskipun pada 
konsentrasi yang sangat rendah sehingga dapat mengganggu proses germinasi spora 
(Rahmawati, 2004 dalam Fitriani, dkk, 2013: 128). Adapun Senyawa fenol dapat 
berikatan dengan ergosterol yang merupakan penyusun dari membran sel jamur 
sehingga dapat menyebabkan terbentuknya suatu pori pada membran sel. 
Terbentuknya pori tersebut akan menyebabkan komponen penyusun sel jamur seperti 
asam amino, asam karboksilat, fosfat anorganik dan ester fosfat dapat keluar dari sel 
yang dapat menyebabkan kematian pada sel jamur (Suryana, 2004 dalam Wahyuni, 
2014: 278). 
Selain karena terdapatnya senyawa fenol dalam asap cair TKKS, menurut 
Oramahi (2010), menyatakan bahwa menyatakan bahwa dalam asap cair TKKS 
terkandung senyawa-senyawa asam seperti asam format, asam etanoat, asam asetat 
dan asam karbonil. Dimana jenis asam-asam tersebut mampu menghambat 
pertumbuhan jamur. Sifat antijamur dari asam asetat dalam asap cair terkait dengan 
kondisi pH, hal tersebut disebabkan karena pada pH 6-7 asam asetat tidak mampu 
untuk berpenetrasi ke dalam membran sel jamur.  Nilai pH yang tinggi menyebabkan 
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kemampuan asam asetet dalam menghambat pertumbuhan jamur semakin berkurang. 
Hal tersebut  Sedangkan untuk asam format dan propionat dapat menghambat 
pertumbuhan jamur dengan cara memblok sistem metabolism sel melaluli proses 







A. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2017 sampai bulan Mei 2018 di 
Laboratorium Biokimia dan Laboratorium Analitik Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. 
B. Alat dan bahan 
1.  Alat  
 Alat-alat yang digunakan pada percobaan ini yaitu, neraca analitik (kern), pH 
meter,  laminar air flow (heidolph), mikropipet (biorad), inkubator, autoclave 
(astell), oven (mammert), lemari asam, kompor listrik, lemari pendingin, Erlenmeyer 
50 dan 250 mL,  gelas kimia 10, 50, 100 dan 500 mL, gelas ukur 50 mL,  pipet skala 
5 dan 10 mL, jangka sorong, tabung reaksi, cawan petri, kawat ose, pipet tetes, 
pinset, spatula, gunting, batang pengaduk, rak tabung, bulp, corong, botol vial dan 
penggaris. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada percobaan ini yaitu, asap cair TKKS, 
aluminium foil, aquadest (H2O), biakan murni jamur Aspergillus flavus dan 
Aspergillus niger, buffer fosfat,  media potato dekstro agar (PDA), jagung pulut (Zea 
mayz ceratina),kertas cakram,  ketokonazole 10%,  larutan natrium klorida (NaCl) 






C.  Prosedur kerja 
1. Uji Daya Hambat 
a. Pembuatan Media PDA 
 Media PDA ditimbang sebanyak 4.0000 g dan dilarutkan ke dalam aquadest 
200 mL kemudian disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121
o
C 
selama 15 menit.  
b. Peremajaan Aspergillus flavus dan Aspergillus niger  
 Diambil satu koloni jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger dengan 
menggunakan jarum ose steril, lalu dioleskan secara merata pada media PDA, setelah 
itu diinkubasi pada suhu 37
o
C selama 24 jam 
c. Pembuatan Suspensi Aspergillus flavus dan Aspergillus niger 
 Diambil dua ose penuh Aspergillus flavus dan Aspergillus niger 
menggunakan ose steril dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi larutan 
natrium klorida (NaCl) 0,9% sebanyak 10 mL, kemudian dicampur hingga homogen 
yang ditandai dengan cairan berubah menjadi keruh.  
d. Pembuatan Konsentrasi Uji Asap cair  
 Variasi konsentrasi yang digunakan adalah 1% (v/v), 2% (v/v) dan 3% (v/v) 
dalam volume 10 mL water steril. Konsentrasi dibuat dengan cara  0,1 mL, 0,2 mL 
dan 0,3 mL  asap cair dipipet dan masing-masing dihomogenkan dengan water steril 
sampai volume 10 mL. Masing-masing larutan uji diteteskan pada kertas cakram 
sebanyak 50     
e. Pembuatan Konsentrasi Uji Mikrokapsul 
 Variasi konsentrasi yang digunakan adalah 1% (b/v), 2% (b/v) dan 3% (b/v) 
dalam volume 10 mL water steril. Konsentrasi dibuat dengan cara  0,1 g, 0,2 g dan 
0,3 g  mikroenkapsulan ditimbang dan masing-masing dilarutkan dan dihomogenkan 
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dengan water steril sampai volume 10 mL. Masing-masing larutan uji dijenuhkan 
pada kertas cakram sebanyak 50     
f. Kontrol Positif dan Kontrol Negatif 
 Kontrol positif yang digunakan adalah antibiotik ketokenazol dengan 
konsentrasi 1%, sedangkan kontrol negatif yang digunakan adalah water steril. 
g. Uji Aktivitas Antijamur 
 Media PDA yang telah disterilisasi kemudian dituang ke dalam cawan petri 
steril dan 1 mL inokulum uji dituang ke dalam cawan petri dan digoyang-goyangkan 
dan dibiarkan hingga memadat. Kertas cakram yang telah ditetesi dengan asap cair 
dan mikroenkapsulan dengan konsentrasi 1, 2, dan 3% serta dengan kontrol positif 
(Ketokonazole 10%) dan kontrol negatif (water steril), diletakkan pada media yang 
telah padat. Setelah itu media disimpan pada suhu kamar dan diamati diameter 
pertumbuhannya pada hari ke 1, 2 dan 3 (Oramahi, 2011: 81). 
2. Aplikasi Asap Cair dan Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
a. Preparasi Sampel 
Jagung pulut yang diambil dari hasil panen dipipil kemudian ditambahkan 
asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dengan konsentrasi tanpa perlakuan, 1%, 
2% dan 3% dan direndam selama 30 menit, lalu dimasukkan ke dalam segel plasik. 
Jagung yang telah diberi perlakuan dimasukkan ke dalam lemari dan disimpan pada 
suhu ruang (Oramahi, 2011: 80). Selama penyimpanan sampel diuji jumlah total 
plate count (TPC), pH dan organoleptiknya pada 0, 3, 6, 9 dan 12 hari (Ariestya, 






b. Uji Total Plate Count (TPC) 
Prosedur yang dilakukan adalah sampel dilarutkan kasar dalam Butterfield 
Phosphate Buffered (BFP) dengan perbandingan antara 1:9 sampel dan BFP dalam 
wadah steril. Pengenceran sampel dimulai dari pengenceran 10
-1
 sampai pengenceran 
10
-7
, Media potato dekstro agar (PDA) yang telah dilarutkan dengan  aquadest dan 
telah disterilisasi, kemudian dituangkan sekitar 10 mL pada cawan petri dan  
pengenceran sampel sebanyak 1 mL, kemudian media di simpan pada suhu ruang 
(Ariestya, 2016: 21).  
c. Pengujian pH 
Pengujian pH pada sampel mikroenkapsulasi dengan menggunakan pH meter. 
Pengujian pH dilakukan dengan cara pH meter dikalibrasi terlebih dahulu dengan 
water one sesuai dengan instruksi kerja alat setiap kali melakukan pengujian. 
kemudian 5 g sampel dihomogenkan dengan aquadest 10 ml dan memasukkan 
elektroda yang telah  dikalibrasi sebelumnya pada sampel, setelah itu  menunggu 
sampai angka pH meter berhenti dan menunjukkan angka tetap, maka diperoleh nilai 
pH mikroenkapsulasi (Ariestya, 2016: 21). 
  
d. Uji Organoleptik 
Jagung pipil yang sudah ditambahkan mikroenkapsulasi 1%, 2% dan 3% 
dilakukan pengujian sensorik dengan parameter bau, rasa dan penampakan pada hari 
ke-0, 3, 6, 9 dan 12.  Pengujian dilakukan dengan nilai 1 sampai 9 dengan 15 panelis 
yang berasal dari mahasiswa jurusan kimia. Panelis melakukan proses ini dengan 
mengamati jagung pipil yang sudah diberi kode, selanjutnya panelis dapat menilai 
dan dilakukan pengujian secara deskriptif (Ariestya, 2016: 22). 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengamatan 
1. Uji Daya Hambat 
Hasil pengujian aktivitas antijamur asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 
terhadap pertumbuhan jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger, dibuktikan 
dengan terbentuknya zona bening disekitar kertas cakram. Hasil uji daya hambat pada 
jamur Aspergillus flavus yang diperoleh dengan perlakuan menggunakan asap cair 
dan mikrokapsul asap cair TKKS pada konsentrasi 1% 2% dan 3% dapat dilihat pada 
Tabel 4.1. 
Tabel 4.I. Hasil Uji Daya Hambat Asap Cair  dan mikrokapsul asap cair TKKS pada 
Aspergillus flavus 
Kontrol 
                             Daya Hambat 
Asap Cair (mm) Mikrokapsul (mm) 
3% 6.31 ± 0.70 6.37 ± 0.87 
2% 5.98 ± 0.51 5.85 ± 0.39 
1% 5.78 ± 0.37 5.49 ± 0.16 
+ 6.40 ± 0.78 6.27 ± 0.29 
- 5.70 ± 0.36 5.49 ± 0.63 
 
Hasil uji daya hambat pada jamur Aspergillus niger yang diperoleh dengan 
perlakuan menggunakan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS pada konsentrasi 
1, 2 dan 3%  dapat dilihat pada Tabel 4.2. 




Asap Cair (mm) Mikrokpsul (mm) 
3% 8.30 ± 0.40 6.50 ± 0.94 
2% 7.52 ± 0.50 6.40 ± 0.71 
1% 6.40 ± 0.50 5.20 ± 0.62 
+ 6.50 ± 0.62 6.40 ± 0.10 





    3. Aplikasi pada Jagung 
Pengaplikasian asap cair dan enkapsulan TKKS dilakukan dengan 
mnggunakan bebrapa parameter, diantaranya pengaruh pH, total plate count (TPC) 
dan uji organoleptik. 
a. Pengukuran pH 
 Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui pengaruh pH dalam 
pemnambahan asap cair dan mikokapsul asap cair TKKS dengan berbagai variasi 
konsentrasi dan pengaruh lama penyimpanan. Hasil pengujian pH pada penambahan 
asap cair dengan variasi konsentrasi 1, 2 dan 3% serta lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 
dan 12 hari dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3. Hasil Uji Asap Cair TKKS pada Pengukuran pH  
Konsentrasi 
Hari Ke- 
0 3 6 9 12 
Tanpa Perlakuan 6.80 ± 0.00 6.35 ± 0.07 6.25 ± 0.07 6.35 ± 0.07  6.40 ± 0.00 
Asap Cair 1% 6.80 ± 0.00 6.05 ± 0.07 6.35 ± 0.07 6.30 ± 0.14 6.40 ± 0.00 
Asap Cair 2% 6.85 ± 0.07 6.00 ± 0.00 6.10 ± 0.14 6.05 ± 0.07 6.50 ± 0.14 
Asap Cair 3% 6.85 ± 0.07 6.05 ± 0.07 5.95 ± 0.07 5.80 ± 0.14 6.50 ± 0.14 
Hasil pengujian pH pada penambahan mikrokapsul asap cair TKKS dengan 
variasi   konsentrasi 1, 2 dan 3% serta lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 dan 12 hari dapat 
dilihat   pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4. Hasil Uji mikrokapsul asap cair TKKS pada Pengukuran pH  
Konsentrasi 
Hari Ke- 
0 3 6 9 12 
Tanpa Perlakuan 6.80 ± 0.00 6.35 ± 0.07 6.25 ± 0.07 6.35 ± 0.07 6.40 ±  0.00 
Mikrokapsul 1% 6.85 ± 0.07 6.00 ± 0.00 6.30 ± 0.00 6.35 ± 0.07 6.30 ± 0.14 
Mikrokapsul 2% 6.80 ± 0.00 5.95 ± 0.07 6.25 ± 0.07 6.45 ± 0.21 6.10 ± 0.14 









b. Uji Total Plate Count (TPC) 
Uji TPC dilakukan untuk mengetahui jumlah koloni yang tumbuh pada 
penambahan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dengan menggunakan variasi 
konsenrasi 1, 2 dan 3% dan lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 dan 12, yang ditandai 
dengan munculnya koloni jamur pada media PDA yang telah dismpan selama 24 jam 
pada suhu ruang. 
Hasil uji TPC dengan penambahan asap cair TKKS dengan menggunakan 
variasi konsenrasi 1, 2 dan 3% dan lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 dan 12 dapat dilihat 
pada Tabel 4.5. 
 














Tanpa Perlakuan  6.50 ± 6.36 21.50 ± 0.07 46.00±4.14 39.00±1.41 51.50±4.94 
Asap Cair 1%  3.50 ± 6.36 22.00 ± 2.82 34.50±0.70 34.50±2.12 44.00±1.41 
Asap Cair 2%  2.95 ± 2.12 20.50 ± 4.94 33.50±3.53 32.50±0.70 40.00±0.00 
Asap Cair 3%  2.20 ± 2.82 25.50 ± 2.12 25.50±6.36 31.50±2.12 39.50±0.70 
Hasil uji TPC dengan penambahan mikrokapsul asap cair TKKS dengan 
menggunakan variasi konsenrasi 1, 2 dan 3% dan lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 dan 12 
dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
 














Tanpa Perlakuan  6.50 ±6.36 21.50 ± 0.07 46.00±4.14 39.00±1.41 51.50±4.94 
Mikrokapsul 1%  4.20 ±8.48 32.00±0.70 32.00±4.24 32.50±4.94 39.50±4.94 
Mikrokapsul 2%  2.60 ±5.65 29.50±7.77 29.50±2.12 31.50±3.53 35.00±1.41 





c. Uji Organoleptik 
 Pengujian organoleptik dilakukan dengan menggunakan beberapa parameter 
uji yaitu parameter warna, aroma dan tekstur. Konsentrasi yang digunakan yaitu 1%, 
2% dan 3% dengan lama penyimpanan 0, 3, 6, 9 dan 12 hari. Pengujian organoleptik 
dilakukan dengan menggunakan 15 orang panelis. Berikut hasil uji organoleptik 
dengan penggunaan asap cair pada Tabel 4.7. 





Warna Aroma Tekstur 
 Tanpa Perlakuan 9.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00 8.30 ± 0.00 
0 Hari 1% 7.00 ± 0.00 3.30 ± 0.42 7.65 ± 0.91 
 2% 3.30 ± 0.42 3.00 ± 0.00 6.65 ± 0.49 
 3% 3.00 ± 0.00 2.65 ± 0.49 5.60 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 7.95 ± 0.49 5.30 ± 0.42 9.00  ± 0.00 
3 Hari 1% 7.00 ± 0.00 4.30 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
 2% 7.00 ± 0.00  4.65 ± 0.49 9.00 ± 0.00 
 3% 6.30 ± 0.98 4.30 ± 0.00 8.30 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 7.00 ± 0.00   5.00 ± 0.00  9.00 ± 0.00 
6 Hari 1% 7.00 ± 0.00 5.30 ± 0.42 9.00 ± 0.00 
 2% 7.00 ± 0.00 4.30 ± 0.00 8.60 ± 0.56 
 3% 7.00 ± 0.00 3.00 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 7.00 ± 0.00  5.00 ± 0.00 8.30 ± 0.00  
9 Hari 1% 5.30 ± 0.42 4.65 ± 0.49 8.00 ± 1.41 
 2% 5.65 ± 1.90 4.65 ± 0.49 7.65  ± 0.91 
 3% 3.95 ± 0.49  4.30 ± 0.00 7.60 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 5.80 ±  1.13  4.65 ± 0.49  6.95 ± 0.91 
12 Hari 1% 5.60 ± 0.00 3.60 ± 0.00 7.00 ± 0.00 
 2% 2.65 ± 0.49 3.30 ± 0.42 6.65 ± 0.49 
 3% 3.60 ± 0.00 3.60 ± 0.00 7.65 ± 0.91 
 Pengujian organoleptik dengan menggunakan mikrokapsul asap cair TKKS 
dengan menggunakan beberapa parameter yaitu warna, aroma dan tekstur. Dilihat 
dari hasil pengujian waktu penyimpanan berpengaruh nyata pada parameter uji yang 













Warna Aroma Tekstur 
 Tanpa Perlakuan 9.00 ± 0.00 7.00 ± 0.00 8.30 ± 0.00 
0 Hari 1% 8.65 ± 0.49  4.30 ± 0.00 7.30 ± 0.42 
 2% 8.30 ± 0.98 3.95 ± 0.49 7.30 ± 0.42 
 3% 7.60 ± 0.00 3.30 ± 0.00 6.65 ± 0.49 
 Tanpa Perlakuan 7.00 ± 0.00  5.30 ± 0.42  9.00 ± 0.00 
3 Hari 1% 7.00 ± 0.00 3.60 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
 2% 7.00 ± 0.00 3.60 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
 3% 7.00 ± 0.00 3.60 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 7.00 ± 0.00 5.00 ± 0.00 9.00 ± 0.00 
6 Hari 1% 7.00 ± 0.00 4.65 ± 0.49 8.65 ± 0.49 
 2% 6.30 ± 0.98 3.30 ± 0.42 9.00 ± 0.00 
 3% 6.30 ± 0.00 4.30 ± 0.98 8.30 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 7.00 ± 0.00 5.00 ± 0.00 8.30 ± 0.00 
9 Hari 1% 4.65 ± 0.49 4.30 ± 0.98 7.95 ± 0.49 
 2% 5.65 ± 0.91 4.65 ± 0.49 8.30 ± 0.00 
 3% 3.60 ± 0.00 3.95 ± 0.49 8.30 ± 0.00 
 Tanpa Perlakuan 5.65 ±  0.91 4.65 ± 0.49  7.60 ± 0.00  
12 Hari 1% 4.30 ± 0.98 3.65 ± 0.91 7.65 ± 0.91 
 2% 4.95 ± 1.90 3.60 ± 0.00 7.95 ± 0.49 
 3% 4.30 ± 0.00 3.95 ± 0.49 7.95 ± 0.49 
 
B. Pembahasan 
Asap cair merupakan hasil kondensasi dari asap menjadi cair pada suhu 
tertentu, asap cair banyak dibuat dari bahan yang banyak mengandung sanyawa  
lignin, selulosa, hemiselulosa dan senyawa organik lainnya. Salah satu bahan 
pembuatan asap cair yaitu tandan kosong kelapa sawit, yang mana pemanfaatannya 
belum terlalu maksimal serta karena terdapatnya komponen senyawa lignin yang 
tinggi di dalamnya, dimana senyawa lingnin tersebut yang akan terurai menjadi 
senyawa fenol dan        asam-asam organik saat dilakukan proses pirolisis dengan 
suhu tertentu. 
Dari hasil analisis yang telah dilakukan dengan menggunakan instrumen       
GC-MS, diperoleh hasil pada Gambar 4.1 yang menunjukkan jumlah senyawa fenol 





dengan jumlah masing-masing tidak sampai 10%.  Hasil tersebut sesuai dengan 
penelitian Oramahi, et al (2010), yang menyatakan bahwa dalam asap cair TKKS 
terkandung beberapa senyawa seperti fenol dan asam organik, namun pada 
penelitiannya menyatakan bahwa senyawa asam jumlahnya paling tinggi 
dibandingkan jumlah senyawa fenol. Hal tersebut dikarenakan perbedaan letak 
pengambilan sampel TKKS dan suhu pirolisis serta ukuran TKKS saat proses 
pirolisis.   
Terdapatnya senyawa fenol yang tinggi dalam asap cair TKKS menjadikan 
asap cair TKKS dapat digunakan sebagai antimikroba. Salah satunya dapat digunakan 
sebagai anti jamur. Namun, pada penelitian ini asap cair juga terlebih dahulu 
dilakukan proses mikrokapsulasi sehingga senyawa yang terkandung di dalamnya 
dapat bertahan. Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap daya hambat asap 
cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dengan menggunakan dua jenis jamur yaitu 
Aspergillus flavus dan Aspergillus niger dan dilakukan pengaplikasian pada jagung 
pulut (Zea mays ceratina). 
1. Uji Daya Hambat 
 Penelitian ini menggunakan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 
sebagai agen antijamur. Uji daya hambat asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS 
terhadap jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger terlebih dahulu dilakukan 
dengan meremajakan dua jenis jamur tersebut. Jamur Aspergillus yang 
mengkontaminasi pada biji-bijian yang telah melalui proses penyimpanan dapat 
mengakibatkan penurunan daya kecambah dari biji, perubahan warna dan peubahan 





kimia dan menyebabkan terjadinya akumulasi dari senyawa mikotoksin pada biji-
bijian (Sutiaji dan Senong, 2002: 81). 
Uji daya hambat ini, digunakan dua jenis jamur sebagai jamur uji, hal ini 
dikarenakan karena kedua jamur tersebut adalah jamur yang sering mengkontaminasi 
jagung pasca panen. Adapun kedua jenis jamur tersebut adalah jamur yang bertindak 
sebagai jamur patogen pada jagung, karena dapat merusak kualitas jagung. Pada 
jagung yang terinfeksi jamur ditandai dengan perubahan warna pada biji, tergantung 
jenis patogennya. Warna hitam dapat disebabkan oleh Aspergillus niger dan warna 
warna kehijauan disebabkan Aspergillus flavus (Surtikanti, 2011: 505). Aspergillus 
flavus juga merupakan jamur yang bersifat toksik karena jamur tersebut mampu 
menghasilkan senyawa toksik seperti aflatoksin yang merupakan senyawa yang 
mampu menyebabkan penyakit kanker apabila sering terkontaminasi ke dalam tubuh. 
Jamur ini mampu hidup pada kondisi pH 4-6 dan dengan kelembapan 18% dengan 
suhu 25-37
o
C (Talanca dan Mas’ud, 2009: 446). Media yang paling baik untuk 
pertumbuhan jamur Aspergillus flavus dan Aspergillus niger  adalah media PDA, 
yang mana media tersebut mengandung kentang yang dapat membantu dalam proses 
pertumbuhan dan perkembangan bagi jamur (Aini dan Triastuti, 2015: 861).  
Media PDA yang digunakan disiapkan dengan melakukan sterilisasi terlebih 
dahulu dengan menggunakan autoclaf pada suhu 121
o
C selama 15 menit, fungsi 
sterilisasi media ini untuk menghentikan pertumbuhan mikroba yang lain saat 
menumbuhkan Aspergillus flavus dan Aspergillus niger saat dilakukan pengujian.  
Proses peremajaan terlebih dahulu dilakukan untuk memperoleh biakan yang baru 





diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37
O
C dalam posisi dibalik agar uap air yang 
dihasilkan selama proses inkubasi tidak mempengaruhi proses pertumbuhan mikroba.  
Hasil peremajaan mikroba yang dihasilkan kemudian disuspensikan ke dalam 
tabung reaksi yang berisi larutan NaCl 0,9% dan dihomogenkan sampai keruh, yang 
menandakan adanya pertumbuhan mikroba sehingga dapat digunakan dalam 
pengujian antijamur. Adapun metode yang digunakan untuk mengetahui daya hambat 
asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS, yaitu menggunakan metode difusi 
cakram. Parameter yang dijadikan sebagai tolak ukur pengamatan yaitu adanya zona 
bening yang muncul disekitar kertas cakram yang menandakan adanya daya hambat 
pada pengujian. Semakin besar zona bening yang dihasilkan maka semakin besar pula 
nilai daya hambat dari sampel yang diujikan. 
  Penggunaan variasi konsentrasi dilakukan agar dapat diketahui pada 
konsentrasi berapa mikrokapsul asap cair TKKS dapat menghambat pertumbuhan 
jamur. Variasi yang digunakan yaitu 0, 1, 2 dan 3 %, sesuai dengan penelitian 
Oramahi (2011), menyatakan bahwa konsentrasi tersebut dapat dijadikan parameter 
karena telah dilakukan penelitian dengan menggunakan asap cair dari serbuk kayu, 
dimana konsentrasi yang menghambat jamur paling tinggi adalah 3 %.  
 Hasil pengukuran diameter daya hambat asap cair TKKS pada Aspergillus 
flavus dapat dilihat pada Tabel 4.1. Dari hasil pengukuran mennjukkan bahwa asap 
cair dengan konsentrasi 3% memiliki zona bening atau daya hambat terbesar terhadap 

















Gambar 4.1 Diameter Daya Hambat Asap Cair TKKS terhadap Aspergillus flavus 
Gambar 4.1 menunjukkan diameter daya hambat asap cair TKKS terhadap 
jamur Aspergillus flavus. Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat bahwa adanya 
kenaikan dari setiap konsentrasi, terutama pada konsentrasi 3%. Dari grafik tersebut 
konsentrasi 3% menghasilkan daya hambat yang paling tinggi dibandingkan 
konsentrasi lainnya. Hal ini berarti bahwa semakin tinggi konsentrasi asap cair maka 
semakin tinggi zona hambat yang dihasilkan terhadap pertumbuhan jamur Aspergillus 
flavus.  
Hasil pengukuran daya hambat asap cair TKKS menunjukkan bahwa daya 
hambat paling tinggi yaitu pada konsentrasi 3% dengan nilai 6,31 mm, sedangkan 
pada konsentrasi 2% dengan nilai 5.98 mm dan 1% dengan nilai 5.78 mm. Hal ini 
dikarenakan pada konsentrasi yang semakin rendah maka semakin rendah pula 
kandungan senyawa fenol dan asam yang terdapat dalam asap cair. Sehingga asap 
cair TKKS pada konsentrasi rendah kemampuan asap cair TKKS akan semakin 
rendah dalam menghambat pertumbuhan Aspergillus flavus. Senyawa fenol yang 





















































germinasi spora sehingga proses germinasi spora akan terhambat (Rahmawati, 2004 
dalam Fitriani, dkk, 2013: 128). Terhambatnya proses germinasi spora ini akan 
mengakibatkan berkurangnya jamur yang tumbuh yang sehingga daya hambat yang 
dihasilkan semakin besar.  
  
  






Gambar 4.2. Diameter Daya Hambat mikrokapsul asap cair TKKS Terhadap  
Aspergillus flavus 
 Gambar 4.2 menunjukkan hasil uji daya hambat mikrokapsul asap cair TKKS 
terhadap pertumbuhan jamur Aspergillus flavus.  Dapat dilihat dari gambar bahwa 
terjadi kenaikan  daya hambat dari mikrokapsul asap cair TKKS pada setiap kenaikan 
konsentrasi. Kosentrasi mikrokapsul asap cair TKKS  yang memiliki nilai daya 
hambat yang paling tinggi yaitu pada konsentrasi 3% dengan nilai 6.37 mm, 
sedangkan  pada konsentrasi  2%  dengan nilai 5,85 mm dan 1% dengan nilai 5,49 
mm. Daya hambat yang tinggi pada konsentrasi 3% dikarenakan jumlah senyawa 
fenol pada konsentrasi 3% juga semakin banyak sehingga pertumbuhan jamur akan 
lebih berkurang (Munawaroh, 2016: 26).  Hal ini sesuai dengan Theapparat, dkk 
(2016) yang menyatakan bahwa senyawa fenol memainkan peranan yang paling 


































pembusuk pada kayu. Senyawa fenol adalah senyawa hidrokarbon aromatik 
monosubtitusi yang memiliki sifat toksik terhadap jamur dan bakteri, sehingga fenol 
banyak dimanfaatkan sebagai desifektan. Selain  itu pada penelitian Jothiyangkoon, 
dkk (2015), menyatakan bahwa asap cair hasil pirolisis mampu menghambat 









Gambar 4.3. Hubungan Antara Diameter Zona Hambat Asap Cair dan     mikrokapsul 
asap cair TKKS Terhadap Aspergillus flavus 
Gambar 4.3 menunjukkan hubungan antara pengaruh penggunaan asap cair 
dan mikrokapsul asap cair TKKS pada pengujian daya hambat jamur Aspergillus 
flavus. Hal ini dapat dilihat dari daya hambat yang dihasilkan dari kedua antijamur 
tersebut, terdapat perbedaan yang signifikan antara penggunaan asap cair dengan 
mikrokapsul asap cair TKKS. Pada penggunaan asap cair nilai daya hambat lebih 
tinggi pada konsentrasi 1% dan 2%, sedangkan pada konsentrasi 3% nilai daya 
hambat asap cair TKKS lebih rendah dari nilai mikrokapsul asap cair TKKS.  
Dari hasil analisis perhitungan nilai menggunakan ANOVA, nilai signifikan 




























perbedaan yang nyata  antara asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS terhadap 
penekanan pertumbuhan jamur Aspergillus flavus. Hal ini dapat disebabkan karena 
pada saat dilakukan proses homogenisasi masih ada senyawa inti yang belum terlapisi 
dengan enkapsulan sehingga saat proses mikrokapsulasi, senyawa inti tersebut ikut 
terbuang. Sesuai dengan penelitian Hidayah (2016), yang menyatakan bahwa pada 
proses mikrokapsulasi dengan menggunakan alat spray drayer  senyawa inti mudah  
untuk lepas apabila tidak adanya bahan penyalut yang mengikat, terutama penyalut 
yang terbuat dari bahan dengan kelarutan air yang tinggi. Dari hasil tersebut dapat 
dikatakan bahwa penggunaan mikrokapsul asap cair TKKS mempengaruhi komponen 
senyawa kimia yang terdapat di dalam asap cair sekaligus berperan sebagai pelindung 
agar senyawa yang terdapat di dalamnya dapat terlindungi  (Rasyid, 2010: 11).  
Adapun hasil uji daya hambat asap cair TKKS pada jamur Aspergillus niger 









Gambar 4.4 Diameter Daya Hambat Asap Cair TKKS Terhadap  
Aspergillus niger 
 Gambar 4.4 menunjukkan daya hambat dari asap cair TKKS terhadap 





perbedaan pengaruh konsentrasi mempengaruhi diameter daya hambat terhadap 
pertumbuhan jamur Aspergillus flavus. Konsentrasi 3% memiliki ukuran diameter 
yang paling tinggi dengan luas daya hambat yaitu 8,30 mm kemudian diikuti dengan 
konsentrasi 2% dengan nilai daya hambat 7,52 mm dan yang paling rendah adalah 
konsentrasi 1% dengan nilai daya hambat 6,40 mm. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Oramahi, et al (2010), yang menyatakan bahwa asap cair TKKS dengan suhu pirolisis 
400 dan  450
o
C memiliki daya hambat terhadap Aspergillus niger pada konsentrasi 
3% mampu menghasilkan indeks antijamur tertinggi. Semakin tinggi konsentrasi asap 
cair TKKS maka semakin tinggi pula aktivitas antijamurnya. Hal tersebut disebabkan 
karena  pada konsentrasi yang tinggi kandungan bahan aktif di dalam asap cair juga 
tinggi sehingga lebih banyak bahan aktif yang dapat mengganggu proses metabolisme 
di dalam jamur (Oramahi, et al, 2010: 151).  
Selain karena terdapatnya senyawa fenol dalam asap cair TKKS yang mampu 
menghambat pertumbuhan jamur Aspergillus niger, terdapat pula senyawa asam yang 
memiliki peranan sebagai antijamur. Hal tersebut diperkuat dengan  penelitian dari 
Oramahi (2010: 152), yang menyatakan bahwa dalam asap cair TKKS terdapat 
senyawa-senyawa asam seperti asam format, asam etanoat, asam asetat dan asam 
karbonil. Nilai pH asam asetat yang tinggi menyebabkan kemampuan asam asetet 
dalam menghambat pertumbuhan jamur semakin berkurang. Hal tersebut disebabkan 
karena pada pH 6-7 asam asetat tidak mampu untuk berpenetrasi ke dalam membran 
sel jamur.  Sedangkan untuk asam format dan propionat menghambat pertumbuhan 
jamur dengan cara memblok system metabolism sel melaluli proses penghambatan 
































    
   
   
    
Gambar 4.5. Diamater Daya Hambat Mikrokapsul Asap Cair TKKS terhadap  
Aspergillus niger 
       Gambar 4.5 menunjukkan diameter daya hambat dari penggunaan 
mikrokapsul asap cair  TKKS sebagai agen penghambat pertumbuhan jamur 
Aspergillus niger. Dari gambar tersebut dilihat pengaruh diemeter daya hambat 
dengan penggunaan konsentrasi mikrokapsul asap cair TKKS,  yaitu semakin tinggi 
konsentrasi maka semakin tinggi pula diameter daya hambatnya. Konsentrasi 
mikrokapsul asap cair TKKS yang paling tinggi diameter daya hambatnya  yaitu pada 
konsentrasi 3% dengan nilai daya hambat 6,50 mm, diikuti dengan konsentrasi 2% 
dengan nilai 6,40 mm dan konsentrasi paling rendah yaitu 5,20 mm. Adapun 
hubungan antara penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dapat dilihat 




















































Gambar 4.6. Hubungan Antara Diameter Daya Hambat Asap Cair dan Mikrokapsul Asap 
Cair TKKS terhadap Aspergillus niger 
Dari gambar 4.6 dapat dilihat hubungan antara penggunaan asap cair dan 
mikrokapsul asap cair TKKS terhadap Aspergillus niger, yang mana dari gambar 
tersebut terlihat bahwa diameter daya hambat dari penggunaan asap cair TKKS lebih 
tinggi dari diameter daya hambat dengan menggunakan  mikrokapsul asap cair 
TKKS. Dari hasil analisis perhitungan nilai menggunakan ANOVA, nilai signifikan 
yang diperoleh yaitu 0,173 yang menandakan bahwa terdapat perbedaan yang nyata  
antara asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS terhadap penekanan pertumbuhan 
jamur Aspergillus niger. Hal ini dapat disebabkan karena pada saat dilakukan proses 
homogenisasi masih ada senyawa inti yang belum terlapisi dengan enkapsulan 





dengan penelitian Hidayah (2016), yang menyatakan bahwa pada proses 
mikrokapsulasi dengan menggunakan alat spray drayer  senyawa inti mudah  untuk 
lepas apabila tidak adanya bahan penyalut yang mengikat, terutama penyalut yang 
terbuat dari bahan dengan kelarutan air yang tinggi. 
Dari kedua hasil tersebut dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi 
asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS, semakin tinggi pula daya hambat 
terhadap jamur Aspergillus  flavus dan Asperillus niger. Rabbi, dkk (2017), 
menyatakan bahwa kandungan fenol asap cair mampu menghambat pertubuhan dari 
Aspergillus flavus dan Aspergillus niger. Namun, nilai daya hambat penggunaan asap 
cair pada kedua jenis jamur lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan 
mikrokapsul asap cair. Dilihat dari kemampuannya menghambat kedua jenis jamur 
tersebut maka asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS mampu diaplikasikan pada 
biji jagung pasca panen untuk mengurangi jamur yang sering mengkontaminasi 
jagung. 
3. Pengaplikasian pada Jagung 
a. Pengukuran pH 
 Nilai pH merupakan salah satu parameter dalam menentukan kelayakan suatu 
bahan makanan dan pH tumbuhanya jamur patogen. Pengukuran pH pada uji ini 
dilakukan dengan menggunakn pH meter yang dicelupkan langsung ke dalam wadah 
yang telah berisi sampel yang sudah dihaluskan. Proses penghalusan ini dilakukan 
dengan ditambahkan water one  dengan perbandingan 1:2 hal ini bertujuan agar 
sampel dapat homogen dengan sempurna setelah adanya penambahan water one. 




















Gambar 4.7. Nilai pengukuran pH pada Penggunaan Asap Cair TKKS 
Gambar 4.7 menunjukkan hasil pengukuran pH pada jagung pulut (Zea mays 
ceratina) dengan penggunaan asap cair TKKS. Dari gambar tersebut dapat dilihat 
bahwa nilai pH pada hari pertama atau hari ke-nol masih pada nilai pH mendekati 
netral (7), hal ini dikarenakan karena asap cair TKKS belum meresap ke dalam 
komponen jagung pulut (Zea mays ceratina), namun pada penyimpanan hari 
berikutnya yaitu hari ke 3, 6  dan 9 terjadi penurunan nilai pH, karena asap cair telah 
meresap ke dalam jagung. Hal tersebut dikarenakan karena nilai pH asap cair TKKS 
yaitu berkisar pada nilai pH 4. Sehingga akan mempengaruhi pH pada jagung yang 











































terakhir yaitu pada hari ke- 12. Dari  nilai pH yang dihasilkan pada tiap konsentrasi 
dan pengaruh penyimpanan pH tersebut memungkinkan untuk tumbuhnya jamur. 
Dari hasil analisis menggunakan ANOVA nilai signifikan yang diperoleh yaitu 0,788 













           Gambar 4.8. Nilai pengukuran pH pada Penggunaan Mikokapsul Asap Cair TKKS 
Gambar 4.8 menunjukkan nilai dari hasil pengukuran pH pada jagung pulut 
(Zea mays ceratina) dengan penggunaan mikrokapsul asap cair TKKS. Adapun dari 
hasil tersebut terlihat bahwa nilai pH pada hari ke-0 berkisar 6.8 sedangkan pada hari 
ke 3 terjadi penurunan nilai pH dan pada hari ke 6, 9 dan 12. Nilai pH pada bahan 
pangan selama penyimpanan dapat berubah karena adanya penguraian protein oleh 
enzim proteolitik dan dengan bantuan bakteri atau jamur terurai menjadi asam 
karboksilat, asam sulfide dan asam amoniak (Bawinto, dkk., 2015). Dari hasil analisis 



















































































Tanpa Perlakuan 1% 2% 3%
menandakan terdapatnya perbedaan yang nyata nilai pH dari perbedaan lama 
penyimpanan.   Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman dan 
untuk mengetahui kemungkinan tumbuhnya jamur. Jamur Aspergillus dapat tumbuh 
pada pH 4-6 dengan kelembapan 80% 37
o
C (Talanca dan Mas’ud, 2009: 446). 
 
b. Uji TPC 
Pengujian Total Plate Count bertujuan untuk mengetahui jumlah koloni 
jamur, yang mana semakin banyak jumlah koloni yang terdapat pada pengujian  maka 
kualitas dari suatu bahan pangan akan semakin menurun. Pengujian TPC ini 
dilakukan dengan menggunakan media Potato Dekstro Agar (PDA) yang merupakan 
media yang baik  untuk dapat ditumbuhi oleh jamur. Adapun nilai hasil pengkuran 
TPC dengan menggunakan asap cair TKKS pada jagung pulut (Zea mays ceratina) 























































Tanpa Perlakuan 1% 2% 3%
Gambar 4.9 menunjukkan hasil pengukuran nilai TPC pada jagung pulut (Zea 
mays ceratina) dengan penggunaan asap cair TKKS. Dari data tersebut dapat dilihat 
bahwa waktu dan konsentrasi mempengaruhi nilai TPC. Yang mana dari hasil 
tersebut dapat dilihat bahwa pada hari ke-0 nilai TPC masih sangat rendah, hal 
tersebut menandakan bahwa jumlah koloni jamur pada sampel masih sangat sedikit. 
Begitupun dengan konsentrasi asap cair yang digunakan, yaitu semakin tinggi nilai 
konsentrasi asap cair maka semakin rendah nilai TPC yang dihasilkan. Namun pada 
variasi penyimpanan semakin lama penyimpanan dari hari ke 3, 6, 9 dan 12  setiap 
hari mengalami peningkatan, dimana nilai TPC yang paling tinggi terdapat pada hari 
ke-12. Hal ini terjadi karena jumlah jamur yang tumbuh pada jagung pulut pada hari 
ke-12 semakin banyak sehingga jumlah TPC juga akan semakin meningkat. Dari 
analisis menggunakan ANOVA nilai signifikan yang diperoleh yaitu 0,855 yang 
menandakan adanya perbedaan yang nyata dari lama penyimpanan terhadap nilai 
TPC.  Semakin lama penyimpanan suatu bahan pangan maka jumlah mikroba yang 














Gambar 4.10. Nilai Pengukuran TPC dengan Menggunakan Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
 Gambar 4.10 menunjukkan nilai dari pengukuran TPC pada jagung pulut (Zea 
mays ceratina) setelah penambahan mikrokapsul asap cair TKKS. Dari hasil tersebut 
dapat dilihat bahwa semakin tinggi konsentrasi mikrokapsul asap cair TKKS maka 
jumlah TPC semakin berkurang. Namun pada pengaruh penyimpanannya semakin 
lama penyimpanan maka semakin tinggi nilai TPC yang diperoleh. Dari Gambar 4.10 
dapat dilihat bahwa pada hari ke-0 nilai TPC masih sangat sedikit namun, setelah 
bertambahnya waktu dari hari ke 3, 6, 9 dan 12 nilai TPC semakin meningkat dan 
nilai TPC pada hari ke-12 paling tinggi. Jumlah jamur semakin hari semakin 
meningkat pada jagung pulut. Dari hasil analisis menggunaka ANOVA diperoleh 
nilai signifikan yaitu 0,682 yang menandakan adanya perbedaan yang nyata dari lama 
penyimpanan terhadap nilai TPC. 
c. Uji Organoleptik  
Pengujian organoleptik adalah uji yang dipengaruhi atau didasarkan dengan 
penggunaan alat indra. Alat indra yang biasa atau sering digunakan dalam pengujian 
organoleptik adalah lidah (pengecap rasa), mata (melihat warna) dan hidung (penguji 
bau) (Ginayati, 2015: 10). Pengujian sifat organoleptik merupakan metode uji yang 
sangat penting bagi setiap produk makanan karena berkaitan dengan penerimaan 
konsumen. Pada penelitian ini dilakukan uji skor, yaitu dari segi warna, aroma dan 
tekstur yang bertujuan untuk mengetahui sejauh mana tingkat kesukaan panelis 
terhadap sampel dengan melakukan pemberian nilai. Pengujian organoleptik 
dilakukan dengan memberikan kuisioner kepada 15 orang panelis (Mahasiswa kimia) 
kemudian menilai sampel yang telah direndam dengan variasi konsentrasi asap cair 





Dari Tabel 4.7 dan 4.8 menunjukkan nilai organoleptik yang telah diperoleh 
dari 15 orang panelis terhadap penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair 
TKKS. Dari tabel tersebut terlihat bahwa nilai organoleptik dari masa penyimpanan 
semakin hari nilai yang diberikan panelis semakin rendah yang menandakan bahwa 
mutu dari jagung semakin berkurang, baik  dari parameter warna, bau dan tekstur 
jagung.  
1.  Warna 
Parameter penilaian warna diperoleh hasil dari hari ke-0 pada penggunaan 
asap cair TKKS nilai yang diberikan panelis pada variasi konsentrasi berkisar 7.00 -
3.00 yang menandakan kualitas biji jagung dari segi warna setelah penambahan asap 
cair namun pada jagung tanpa perlakuan nilai yang diberikan masih 9, yang 
menandakan kualitas jagung dari segi warna masih bagus.  Sedangkan pada hari ke 3, 
6, 9 dan 12 nilai jagung tanpa perlakuan semakin menurun, hal tersebut dapat 
disebabkan karena jagung yang disimpan dalam keadaan  kadar air yang tinggi akan 
dengan mudah mengalami penurunan kualitas mutu (Budiarti, 2013). Namun pada 
penggunaan konsentrasi asap cair bertahan di angka 7.00-6.30 pada hari ke 3 dan 6, 
sedangkan pada hari ke 9 dan 12 mengalami penurunan. Hal tersebut dapat 
disebabkan karena adanya senyawa fenol yang berperan sebagai antijamur yang 
terdapat dalam asap cair yang mampu menghambat pertumbuhan dari 
mikroorganisme patogen pada jagung. Hal ini diperkuat pada penelitian Talanca 
(2009), yang menyatakan bahwa senyawa fenol, asam propionat dan amonia 
merupakan senyawa kimia yang dapat digunakan sebagai penghambat pertumbuhan 
jamur yang mengkontaminasi jagung. Begitupun halnya pada penggunaan 





ke 3 dan 6. Dari hasil analisis dengan menggunakan ANOVA nilai signifikan yang 
diperoleh dari penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair yaitu 0,063 dan 0,581 
yang menandakan terdapat perbedaan yang nyata dari lama penyimpanan sampel.  
 
2. Aroma 
Parameter penilaian aroma dapat dilihat dari hari ke-0, pada jagung tanpa 
perlakuan dengan nilai 7 yang berarti jagung masih dalam keadaan segar, sedangkan 
pada variasi konsentrasi nilai yang diperoleh berkisar 2,65-3,00 yang menandakan 
bahwa jagung memiliki bau yang panelis tidak suka, hal tersebut dapat disebabkan 
karena dalam asap cair mengandung senyawa yang menghasilkan bau yang khas.  
Sesuai dengan penelitian Bawinto, dkk (2015), yang menyatakan bahwa bau yang 
ditimbulkan merupakan gabungan bau yang terdapat dalam asap cair berupa senyawa 
formaldehid yang mempunyai fungsi penghilang bau dan senyawa fenol yang 
memiliki sifat sebagai senyawa aromatis, sehingga jika terjadi interaksi senyawa-
senyawa tersebut akan memberikan bau yang khas. Hari ke 3, 6, 9 dan 12 pada 
jagung tanpa perlakuan mengalami penurunan nilai dan pada variasi konsentrasi asap 
cair juga mengalami penurunan nilai. Begitupun halnya pada penggunaan 
mikrokapsul asap cair TKKS nilai yang diberikan panelis semakin menurun dengan 
bertambahnya masa simpan. Dari hasil analisis menggunakan ANOVA nilai 
signifikan yang  diperoleh pada penambahan asap cair dan mikrokapsul asap cair 
yaitu 0,017 dan 0,002 yang menandakan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan pada penggunaan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS terhadap 






Parameter penilaian tekstur dapat dilihat dari hari ke-0 nilai yang diberikan 
panelis pada jagung tanpa perlakuan yaitu 8.30 yang berarti jagung masih dalam 
kondisi yang baik,  sedangkan pada variasi penggunaan asap cair berkisar dari           
5.60-7.65. Namun pada hari ke 3, 6, 9 dan 12 pada jagung tanpa perlakuan nilai yang 
diberikan panelis semakin berkurang, sedangkan pada variasi konsentrasi asap cair 
nilai yang diberikan pada hari ke-3 dan 6 mengalami peningkatan dan menurun pada 
hari ke 9 dan 12. Begitupun halnya pada penggunaan konsentrasi mikrokapsul asap 
cair TKKS dimana pada penggunaan variasi konsentrasi nilai yang diberikan panelis 
pada hari ke 3 dan 6 mengalami peningkatan dan mengalami penurunan pada hari ke 
9 dan 12. Dari hasil analisis dengan menggunakan ANOVA nilai signifikan yang 
diperoleh pada penambahan asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS yaitu 0,684 
dan 0,812 yang menandakan bahwa terdapat perbedaan yang nyata nilai yang 








 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan:  
1. Aktivitas antijamur dari asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS dapat 
menghambat pertumbuhan dari dua jenis jamur uji yang digunakan yaitu 
Aspergillus flavus dan Aspergillus niger, semakin tinggi konsentrasi maka 
semakin tinggi pula daya hambat terhadap jamur. Dengan penggunaa konsentrasi 
asap cair TKKS yang paling tinggi yaitu 3% dengan nilai 8,30 mm terhadap jamur 
Aspergillus niger.  
2. Asap cair dan mikrokapsul asap cair TKKS mampu dijadikan sebagai antijamur 
atau pengawet alami pada jagung pulut (Zea mays ceratina) dengan masa 
penyimpanan yang bertahan pada hari ke 3 dan 6.  
 
B. Saran 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 
yaitu perlu dilakukan identifikasi lebih lanjut jenis jamur yang dihambat pada jagung 
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Tandan Kosong Kelapa Sawit 
 
 
Asap Cair          Mikrokapsul 
 
    
        Pengujian  
 
 
Uji Daya Hambat  Pengaplikasian pada jagung 
 
 
  Pengukuran daya  hambat Preparasi      Uji TPC      Uji pH        Uji 













A. Pembuatan Larutan 
    a. Padatan 
 %  = 
            
           
 
 
     
     
 = 
 
    
 
 x = 0,1 gram 
     b. Larutan 
 V1 M1  = V2 M2 
 V1. 100%  = 50 mL. 50%  
 V1  = 2,5 mL 
 
2. Perhitungan Jumlah Koloni 
 Jumlah Koloni (CFU) = 
 
                 
 x jumlah koloni 
    = 
 
    
 x 50 













B. Uji Statistika Perbedaan Antara Asap Cair dan Mikrokapsul Asap Cair    
TKKS 
 
1. Aspergillus  flavus 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.052 4 .263 15.876 .005 
Within Groups .083 5 .017 
  
Total 1.134 9 
   
 









C. Hasil Statistik Uji pH 
 
1. Asap Cair TKKS 
 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .117 3 .039 .352 .788 
Within Groups 1.764 16 .110 
  
Total 1.881 19 






VAR00002   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 5.989 4 1.497 4.481 .173 
Within Groups 3.017 5 .603   





2. Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 6.183 3 2.061 .972 .430 
Within Groups 33.920 16 2.120 
  
Total 40.103 19 
   
 
D. Hasil Statistik Uji TPC 
1. Asap Cair TKKS 
 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 192.127 3 64.042 .257 .855 
Within Groups 3986.704 16 249.169 
  
Total 4178.831 19 
   
 
2. Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
 
ANOVA 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 318.766 3 106.255 .509 .682 
Within Groups 3338.920 16 208.683 
  
Total 3657.686 19 












E. Hasil Statistik Uji Organoleptik 
 
1. Asap Cair TKKS 
Warna 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 21.091 3 7.030 2.967 .063 
Within Groups 37.909 16 2.369 
  
Total 59.000 19 
   
 
Aroma 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 9.140 3 3.047 4.556 .017 
Within Groups 10.701 16 .669 
  
Total 19.841 19 
   
 
Tekstur 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 1.610 3 .537 .505 .684 
Within Groups 16.995 16 1.062 
  
Total 18.605 19 
   
 
2. Mikrokapsul Asap Cair TKKS 
Warna 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 4.749 3 1.583 .673 .581 
Within Groups 37.610 16 2.351 
  
Total 42.359 19 











VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 8.438 3 2.813 7.573 .002 
Within Groups 5.943 16 .371 
  
Total 14.381 19 
   
 
Tekstur 
VAR00002   
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .505 3 .168 .318 .812 
Within Groups 8.448 16 .528 
  
Total 8.953 19 













    Proses Pirolisis TKKS     Asap Cair TKKS          Mikroenkapsulasi 
B. Pengujian Daya Hambat 





     



















                       Media PDA 








 Suspensi A. flavus    Suspensi A. niger 
4. Uji Aktivitas Antijamur Terhadap A. flavus dan A. niger 
 













     A flavuus Asap Cair TKKS        A flavus Mikroenkapsulan TKKS 
















Pengukuran Jumlah Koloni Jamur 
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FORM UJI ORGANOLEPTIK 
 
Nama Panelis : 
Hari/Tanggal : 
Jenis Contoh :  





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Warna                  
Putih 9 
                
 
Kuning 7 
                
 
Coklat 5 





                
Hitam 1 
                
 
Aroma                  
Wangi 9 









                
Bau 3 





                
Tekstur                  
Keras 9 





                
Lembek 5 






























2 1-PROPANOL, 2-ETHOXY 1.45 
3 PYRIDINE  3.44 
4 2-Furanol, tetrahydro- 2.46 
5 Pyridine, 2-methyl- 4.42 
6 2-FURANMETHANOL  0.22 
7 3-HEXYN-1-OL  2.4 
8 Pyridine, 3-methyl 1.91 
9 Pyridine, 2,6-dimethyl- 1.06 
10 Oxime-, methoxy-phenyl-_  1.82 
11 Pyridine, 2-ethyl-  0.61 
12 Butanoic acid, 4-hydroxy- 1.31 
13 Pyridine, 3,5-dimethyl-  1.8 
14 Pyridine, 2,3-dimethyl- 0.95 
15  PHENOL  68.15 
16   PYRIDINE, 2-ETHYL-6-METHYL-  0.34 
17 PYRIDINE, 2-ETHYL-6-METHYL-  0.41 
18 PHENOL, 2-METHYL-  2.41 
19 Cyclotrisiloxane, hexamethyl-  0.38 
20 PHENOL, 4-METHYL-  0.9 




23 TETRADECANOIC ACID, METHYL 
ESTER  
0.49 
24 HEXADECANOIC ACID, METHYL 
ESTER 
0.89 
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